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Introducción 
Las aves silvestres resultan expuestas a diversos tipos de contaminantes 
ambientales y sustancias tóxicas de diferente origen a lo largo de su vida en función de 
su nivel trófico en la cadena alimentaria y los lugares en los que habitan. Así por 
ejemplo, las aves rapaces, al ser depredadoras, tienden a acumular cantidades 
importantes de contaminantes orgánicos persistentes como los plaguicidas 
organoclorados usados en la segunda mitad del siglo XX, los bifenilos policlorados o 
los difeniléteres polibromados, mientras que las aves herbívoras y granívoras, como la 
perdiz roja (Alectoris rufa), tienen un mayor riesgo de resultar expuestas a los 
plaguicidas usados actualmente en la agricultura. Por otra parte, el territorio en el que 
habita cada individuo va a ser determinante en función de si existe la presencia de una 
fuente importante de contaminación en la zona. Este es el caso del suelo contaminado 
con metales pesados originados por actividades mineras o debido a la acumulación de 
perdigones de plomo en zonas con una intensa actividad cinegética (p.e. cotos 
intensivos de perdiz de ojeo o en campos de tiro). En esta revisión vamos a dar una 
visión global de las diferentes amenazas tóxicas que se ciernen sobre la perdiz roja en 




España y las implicaciones que algunos de estos contaminantes y sustancias tóxicas 
pueden tener para la conservación de la especie, así como para su aprovechamiento 
como especie cinegética, incluida su carne. 
 
Metales pesados 
La exposición a metales pesados en aves terrestres puede estar causada por la 
contaminación presente en los suelos como consecuencia de actividades humanas como 
la minería y la fundición de metales (Martinez-Haro et al. 2013). Este tipo de 
contaminación puede afectar a amplias zonas geográficas cuando existe una dispersión 
de los metales a través del aire o  de los cursos de agua. Por otra parte, el entorno más 
inmediato de las explotaciones mineras puede presentar altos niveles de contaminación, 
como por ejemplo en las escombreras o en los lavaderos del mineral. En el caso de la 
perdiz roja hay que tener en cuenta que es una especie granívora que requiere de 
gastrolitos para el correcto funcionamiento de su molleja (Ferrandis et al. 2008) y las 
piedrecillas presentes en el entorno de las minas, y que pueden ingerir para cumplir esta 
función, presentan en muchos casos niveles muy elevados de metales pesados (Bendell-
Young y Bendell 1999). 
Un elemento de distribución global y que tiene la propiedad de ser altamente 
bioacumulable y biomagnificable es el mercurio (por su capacidad de ser transformado 
en metilmercurio por las bacterias). Entre las fuentes antropogénicas que puede tener 
este metal pesado está la combustión de carbón en plantas de generación de electricidad. 
En estudios realizados en Portugal se observaron niveles mucho más bajos de mercurio 
en plumas de perdiz roja (0,04-0,071 µg/g) y paloma bravía (Columba livia) (0,079 µg/g) 
que en águila perdicera (Aquila bonelli) (1,308 µg/g) o búho real (Bubo bubo) (1,29 
µg/g), que se alimentan de esas aves (Figueira et al. 2009, Lourenço et al. 2011). 




La contaminación por metales pesados en suelos puede también estar 
relacionada con la propia geología de la zona, sin que haya existido una actividad 
extractiva de mineral. Esta contaminación difusa es en definitiva la que determina los 
niveles basales de metales en una población y en muchos casos no tiene consecuencias 
sobre las salud de las aves, si bien en ciertos casos puede causar efectos adversos 
crónicos en las aves (Larison et al. 2000). Cualquier aporte adicional de metales pesados 
al medio, como puede ser a través de fangos de depuradora usados como abono en 
campos agrícolas, contribuirá a elevar estos niveles basales de contaminación, y los 
efectos adversos en los animales pueden entonces empezar a ser observables a partir de 
ciertos niveles de exposición (Stoewsand et al. 1984).   
Otra fuente de exposición muy concreta a un metal pesado en aves silvestres es 
el perdigón de plomo usado para cazar o para practicar tiro al plato. En los cotos en los 
que se practica la caza de perdiz en ojeo se producen acumulaciones importantes de 
perdigones enfrente de la línea de los puestos de tiro que dan lugar a que algunas 
perdices ingieran estos perdigones por confusión con gastrolitos o con semillas (Figura 
1). Ferrandis et al. (2008) estudiaron la densidad de perdigones en una finca de caza 
menor del centro de España dedicada principalmente a la caza en ojeo de la perdiz roja, 
y que sin ser del tipo de coto intensivo gestionado con sueltas de aves de granja, la 
densidad media detectada fue de 7,4 perdigones/m
2
 a 1 cm de profundidad del suelo, 
con máximos de hasta 120 perdigones/m
2
 justo en los alrededores inmediatos de los 
puestos de la línea de tiro. En esta finca la frecuencia de ojeos por temporada no era de 
más de dos y el número de cazadores entre 6 y 16 por línea de tiro. En cuanto a la 
ingestión de perdigones de plomo, Ferrandis et al. (2008) examinaron 76 perdices rojas 
cazadas durante dos temporadas 2004/2005 y 2005/2006 en esa misma finca y la 
prevalencia media de ingestión de perdigones fue del 3,9%. En otro estudio, Soler-




Rodríguez et al. (2004) examinaron la molleja de siete perdices rojas cazadas en la 
temporada de caza 1999/2000 y una de ellas había ingerido 14 perdigones y presentaba 
35,6 μg/g de plomo en peso húmedo del hígado. La ingestión de perdigones de plomo 
ha sido estudiada en otros países y en otras especies de galliformes, así como la 
densidad en terrenos de la caza de estas especies, pero en general ha sido mucho menos 
estudiado que en las aves acuáticas (ver más datos sobre plumbismo en aves terrestres 
revisados en Mateo 2009). 
 
 
Fig 1. Molleja de perdiz roja que ha ingerido perdigones de plomo en el campo 
(Autora: Elisa Pérez-Ramírez). 
 
Entre los efectos adversos de la exposición al plomo, además de la intoxicación 
letal, se ha visto que en la perdiz roja reduce la mineralización del hueso (Alvarez-
Lloret et al. 2014). En estudios experimentales se han podido observar efectos de la 
ingestión de perdigones de plomo a dosis subletales (1-3 perdigones del número 6) en 
diferentes biomarcadores de estrés oxidativo, en la función inmune, en la coloración 
roja de los tegumentos, en el éxito reproductivo y en la calidad espermática de las 




perdices expuestas o de su descendencia (Vallverdú-Coll et al. 2015, Vallverdú-Coll 
2016). Estos efectos subletales pueden ser relevantes en especies cuya población se 
encuentra en declive como es el caso de la perdiz roja. 
Por otra parte, el perdigón de plomo usado normalmente para la caza de la perdiz 
produce una contaminación significativa en la pieza cazada a lo largo de la trayectoria 
de la munición, y que se ve después incrementada por la transferencia de plomo a la 
carne durante la cocción, especialmente si es cocinada con recetas en las que se da un 
pH bajo, como pueden ser aquellas que incorporan vinagre (Mateo et al. 2007, 2011). Es 
más, se han llegado a detectar niveles de plomo en perdices cazadas cocinadas 
superiores al límite máximo de residuos de plomo admisible, que es de 0,1 µg/g de peso 
fresco, establecido en la carne de animales de abasto para consumo humano  en los 
países de la UE (Mateo et al. 2001). 
 
Contaminantes orgánicos persistentes 
El inicio del uso de los plaguicidas orgánicos de síntesis en la segunda mitad del 
siglo XX marcó un hito en el desarrollo de la agricultura, pero también en el nacimiento 
de la ecotoxicología (Carson 1962). Compuestos como el p,p’-DDT y su principal 
metabolito, el p,p’-DDE, serían detectados en los tejidos de los seres vivos hasta 
décadas después de ser prohibido su uso en la mayoría de países. La elevada 
persistencia de los plaguicidas organoclorados junto con su afinidad por los lípidos hace 
que sean altamente bioacumulativos y tiendan a magnificarse a lo largo de la cadena 
trófica. En la especie que nos ocupa, la perdiz roja, su bajo nivel trófico hace que tienda 
a verse poco expuesta a este tipo de contaminantes en comparación con otras especies. 
No obstante, es posible detectar bajas concentraciones de plaguicidas organoclorados en 
perdices rojas. Herrera et al. (2000) detectaron residuos de plaguicidas organoclorados 




en perdices rojas, si bien no más de un 4% de las muestras analizadas (n=99) superarían 
los niveles máximos de residuos establecidos para carne de consumo humano en la 
Unión Europea (Tabla 1). 
En Portugal, con una muestra de 84 perdices rojas, se observó también una baja 
concentración de DDT y sus metabolitos, y tan solo se detectaron niveles de al menos 
10 ng/g en el 6% de las muestras para p,p’-DDE, el 1% para p,p’-DDD y el 6% para 
p,p’-DDT. En conjunto, el 13% de las muestras contenían residuos por encima de 10 
ng/g del total de DDTs (DDE + DDD + DDT). Los niveles más elevados fueron 
detectados en muestras recogidas en el Alto y Baixo Alentejo, dos regiones donde en el 
pasado los alcornocales habían sido extensamente tratados con DDT contra el 
lepidóptero Tortix viridana. También se encontraron residuos de dieldrín y  
hexaclorobenceno (HCB) en el 2,3% y 10,5% de las perdices analizadas, 
respectivamente (Conte de Barros 1978).  





Tabla 1. Niveles de compuestos organoclorados en tejidos de perdiz roja 
(Alectoris rufa) en España (n=99) y porcentaje de muestras que han excedido los 
niveles máximos de residuos (NMR
a
). Fuente: Herrera et al. (2000). 
Compuesto 
Concentración media (máxima)  




HCB 8,2 (106) 2,8 (240) 200 1 
α-HCH 2,1 (11) 2,2 (42) 100 - 
β-HCH 10,7 (252) 8,0 (392) 100 2 
Lindano 14,5 (17.963) 11,6 (6.903) 1000 4 
Dieldrín 2,1 (172) 2,0 (253) 200 2 
p,p’-DDE 29,3 (5,004) 14,0 (2.788) 
1000 3 
p,p’-DDT 10,2 (226) 10,4 (243) 
 
Además de los plaguicidas organoclorados existen otros compuestos orgánicos 
halogenados persistentes que podrían ser detectados en tejidos de perdiz roja y que 
pueden merecer una mayor atención en estudios encaminados a evaluar la seguridad 
alimentaria de la carne de caza. Entre estos compuestos se encuentran los bifenilos 
policlorados (usados con diferentes aplicaciones industriales, p.e. aislante en 
transformadores eléctricos), bifeniléteres polibromados (utilizados como retardantes de 
llama) o compuestos perfluorados (empleados, entre otros usos, como recubrimientos 
diversos en tejidos y utensilios). No obstante, los dos estudios realizados hasta la fecha 
sobre contaminantes organoclorados en perdiz roja en España y Portugal no han 
detectado residuos de PCBs en sus tejidos (Herrera et al. 2000, Conte de Barros 1978) y 




no existen estudios sobre los otros grupos de contaminantes orgánicos persistentes 
citados anteriormente.  
 
Plaguicidas agrícolas 
La tendencia poblacional negativa de varias especies de aves ligadas al medio 
agrícola en Europa indica que la intensificación de la agricultura, y en concreto el uso 
de algunos plaguicidas, tienen consecuencias negativas sobre dichas especies (Goulson 
2014). El efecto adverso en las aves del uso de plaguicidas es debido en una parte al 
propio efecto que el fitosanitario tiene sobre el ecosistema agrícola, ya que de una u otra 
forma reduce la biodiversidad y la disponibilidad de alimento para las aves (Figura 2) en 
pro de una mayor producción de la especie cultivada (López-Antia et al. 2011). 
 
 
Fig. 2. Efecto de los herbicidas en la disponibilidad de hábitat y alimento en la 
perdiz roja y otras aves agrícolas. En la imagen se observa el contraste entre la parte 
no tratada (con las plantas vivas) y la tratada (Autor: Rafael Mateo). 
 
También existen casos en los que los plaguicidas usados representan un riesgo 




tóxico para las aves por la forma en la que se usan. Este es el caso de los plaguicidas 
(insecticidas y fungicidas) usados para tratar la semilla de siembra de diversas plantas. 
En estos casos la propia semilla tratada puede ser identificada por las aves granívoras 
como un alimento y por lo tanto su ingestión lleva asociada una exposición muy directa 
a diversos tipos de sustancias químicas. Un estudio reciente ha podido cuantificar el 
riesgo que representa la ingestión de semilla tratada de siembra en la perdiz roja y otras 
aves del medio agrícola en España. En dicho estudio, Lopez-Antia et al. (2016) han 
observado que una cantidad considerable de semillas de siembra quedan sin enterrar en 
la superficie de los campos (11 semillas/m
2
 en el centro del campo y 43 semillas/m
2
 en 
sus extremos). Esto significa que, para ciertos plaguicidas, una perdiz pueda alcanzar 
una dosis letal con tan solo alimentarse del grano capaz de encontrar en 6 m
2
 de campo 
(Figura 3).  
 
Fig 3. Presencia de semilla de siembra no enterrada en campos recién 
sembrados en otoño (Autor: Rafael Mateo). 
 
Por otra parte, la presencia de semillas tratadas en la superficie de un campo de 
cultivo es detectada hasta más de dos semanas después de la siembra, por lo que la 




exposición en las aves se puede producir de forma repetida a lo largo del tiempo. Hasta 
30 especies de aves han sido observadas comiendo en estos campos recién sembrados, 
entre las que se encuentran especies de paseriformes como el triguero (Miliaria 
calandra), la cogujada común (Galerida cristata), el gorrión moruno (Passer 
hispaniolensis) y la alondra común (Alauda arvensis) (López-Antia et al. 2016), algunas 
de ellas con tendencias poblacionales negativas en Europa. 
La ingestión de semilla de siembra en la perdiz roja se ha podido constatar 
mediante el análisis de buches y mollejas de las aves cazadas durante el periodo habitual 
de siembra otoñal en varios lugares de España entre 2010 y 2011. En un 32% de las 189 
aves analizadas se ha podido detectar algún plaguicida de los usados para el tratamiento 
de la semilla (Figura 4). En base a las dosis usadas de plaguicidas en estas semillas, en 
concreto de cereal de invierno, y la frecuencia con la que la perdiz consume este tipo 
cereal se ha analizado el riesgo de exposición a trece plaguicidas. Los resultados 
obtenidos sugieren que tres de ellos, dos insecticidas (fipronilo e imidacloprid) y un 
fungicida (tiram), podían estar asociados con un riesgo de intoxicación aguda en las 
aves que se alimentasen de semilla de siembra (Lopez-Antia et al. 2016). El riesgo se 
ampliaría a otros tres fungicidas (oxicloruro de cobre, maneb y tebuconazol) si la 
exposición fuese más prolongada en el tiempo (Lopez-Antia et al. 2016). Cabe destacar 
que al finalizar este estudio uno de los insecticidas ya había sido retirado del mercado 
(fipronilo) y otro (imidacloprid) había visto limitado su uso en primavera por los 
posibles efectos adversos del grupo de los neonicotiniodes en los insectos polinizadores. 
Los otros siete fungicidas evaluados presentaron un buen margen de seguridad y no 
representarían un riesgo para las aves que se alimentan de estas semillas tratadas.  
Entre los años 80 y la actualidad la dieta de la perdiz ha experimentado cambios 
importantes, con una disminución del consumo de semillas de plantas silvestres en 




otoño (del 47% en 1981 al 14% en 2014), probablemente debido a que la intensificación 
agrícola reduce la disponibilidad de esta fuente de alimento (Perez y Perez 1981, Lopez-
Antia et al. 2016). Las medidas encaminadas a ofrecer hábitat alternativo (lindes con 
setos, márgenes sin tratar con plaguicidas o sin cultivar, franjas sembradas con plantas 
beneficiosas para las aves, barbechos…) en el que las aves puedan encontrar alimento 
deberían ser una prioridad en la Política Agraria Común si se quiere revertir la tendencia 
negativa que afecta a las aves silvestres de medios agrícolas, incluidas algunas de 
interés económico por ser especies cinegéticas como la perdiz roja, la tórtola común 
(Streptopelia turtur) y la codorniz (Coturnix coturnix). 
 
 
Fig 4. Semilla de siembra tratada con plaguicidas en el buche de una perdiz 
cazada en otoño en España (Autora: Ana López-Antia). 
 
Este trabajo monitorizando la exposición a los plaguicidas usados en la semilla 
de siembra en el campo ha estado acompañado de otros trabajos experimentales 
llevados a cabo en el IREC en los últimos años. Se ha podido observar que fungicidas 
como el difenoconazol, a la dosis de aplicación recomendada en la semilla de siembra, y 




el tiram, a la dosis de aplicación recomendada y a una dosis menor, equivalente al 20% 
de la anterior, producen una importante reducción en la tasa de fertilidad de los huevos 
de las perdices expuestas. Además, el tiram produce un retraso en el comienzo de la 
puesta y una reducción en el tamaño de la misma. Estos efectos podrían explicarse por 
un efecto disruptor del sistema endocrino causado por los plaguicidas. Otra explicación 
no excluyente es que estos productos producen un desequilibrio en el sistema 
antioxidante que genera un daño oxidativo (comprobado en el caso del tiram), que 
puede dañar las células y órganos sexuales, y que puede llevar a las perdices a invertir 
menos recursos en reproducción para compensar la pérdida de antioxidantes. Por otra 
parte, los pollitos que nacen de progenitores tratados con tiram presentan una respuesta 
inmune celular reducida, lo que les hace más vulnerables a enfermedades e infecciones, 
pudiendo verse reducida su supervivencia (López-Antia et al. 2013, 2015b). En cuanto a  
los insecticidas estudiados han sido imidacloprid y fipronilo, cuyo uso en la Unión 
Europea, como se ha mencionado anteriormente, se ha visto restringido durante el 
proceso de realización de estos trabajos (2010-2015). Las semillas tratadas con 
imidacloprid a la dosis recomendada de aplicación han demostrado ser altamente 
tóxicas y letales para las perdices, ya que además el imidacloprid tiende a ser 
acumulado en los tejidos de las aves. A una dosis menor que la recomendada para su 
aplicación, ambos insecticidas producen una reducción en el tamaño de puesta. Además, 
los pollitos que nacen de estos huevos presentan una respuesta inmune celular reducida 
(López-Antia et al. 2013, 2015c). La ingestión de semillas tratadas con fipronilo (en una 
proporción del 20% del alimento diario), produce una reducción de la ingesta y una 
pérdida de condición corporal que a su vez desencadena una cascada de efectos, muy 
relacionados entre sí, que afectan a la fisiología de los individuos y reducen su éxito 
reproductor. Los efectos más destacables son la reducción en la respuesta inmune 




celular, reducción en los niveles de hormonas sexuales y reducción en la tasa de 
fecundación de los huevos (López-Antia et al. 2015a). 
A estos efectos adversos hay que añadir cómo la semilla tratada puede afectar al 
comportamiento trófico de la perdiz roja, ya que los plaguicidas usados pueden tener 
efectos sobre la selección del alimento tanto por el efecto repelente como por la 
capacidad de producir aversión química condicionada (López-Antia et al. 2014). 
 
Conclusiones 
Por la información que tenemos hasta el momento, el principal riesgo tóxico 
para la perdiz roja sería el relacionado con el uso productos fitosanitarios. Aunque cada 
vez se desarrollan plaguicidas con menor impacto en las especies no diana, los grandes 
cambios en los ecosistemas agrícolas ocurridos durante las últimas décadas hacen en su 
conjunto que se produzca una pérdida de biodiversidad que afecta a la perdiz roja entre 
otras muchas especies de animales y plantas. En este contexto, hace falta no solo valorar 
los efectos que pueden tener los productos fitosanitarios sobre las especies no diana, 
sino también desarrollar y testar mejoras en las prácticas agrícolas que permitirían 
reducir la exposición y el consumo de semillas tratadas por las aves granívoras. En 
segundo plano, debemos destacar la contaminación debida al uso del perdigón de plomo 
en caza menor, que afecta tanto a la contaminación del medio y a las perdices que lo 
habitan, como a los humanos que se alimentan de la carne de estas aves. En resumen, 
los estudios ecotoxicológicos son importantes para identificar amenazas, cuantificarlas y 
buscar formas para reducirlas en el futuro.  
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